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^= (54) TiUe: HEADPHONE FOR SPATIAL SOUND REPRODUCTION 

^= (54) Titre : CASQUE ACOUSTIQUE POUR LA RESTITUTION SPATIALE D'UN SON. 




frequence maximale donn^e. 



(57) Abstract: The invention concerns a head- 
phone and a compatible recording device for spatial 
sound reproduction provided with two earphones, 
each earphone comprising a support defining at 
least partly a cap-like surface comprehensively 
covering the listener's ear. Each earphone includes 
at least five speakers arranged on said support. 
Said speakers are adapted to reproduce an acoustic 
field, such that it is perceived as being continuous 
by the human ear, for acoustic fi*equencies lower 
than a given maximum firequency. 

(57) Abr^e : Linvention est relative k un casque 
acoustique et ^ un dispositif d'enregistrement 
compatible, pour la restitution spatiale d'un 
son, muni de deux ^outeurs, chaque ^couteur 
comprenant un support d^finissant au moins 
partiellement une surface en calotte englobant 
totalement I'oreille de I'auditeur. Chaque 6couteur 
comprend au moins cinq haut-parleurs disposes 
sur ledit support Lesdits haot-parleurs sont aptes 
a reconstituer un champ acoustique, de sorte qu'il 
est per9U comme continu par I'oreille humaine, 
pour des fiigquences acoustiques infi§rieures k une 
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TITRE : Casque acoustique pour la restitution spatiale d'un son. 

La pr^sente invention est relative a un dispositif. notamment 
un casque acoustique, pour la spatialisation d'un son. L'invention concerne 
6galement un dispositif d'enregistrement compatible avec un tel dispositif de 
5 spatialisation. 

Par spatialisation d'un son, on entend la restitution des 
caract^ristiques tridimensionnelles - azimut, Elevation et distance - d'une 
source sonore 6mettant un son ayant une frequence et une Intensity donn6es. 

On connait de nombreux syst^mes et disposltifs dont le but est 

10 de resoudre un tel probl6me technique. Cependant. ils ne proposent. le plus 
souvent. qu'une simple immersion dans une ambiance sonore, sans restituer 
veritablement les caracteristiques tridimensionnelles d'un son. Ces syst6mes 
peuvent etre mis en oeuvre soit dans une salle, auqueil cas la salle est 6quipee 
de plusieurs enceintes munies de haut-parleurs, soit d I'aide d'un casque 

15 acoustique. chaque dcouteur du casque comprenant un haut-parleur. 

Selon une premiere m6thode, dite st6r6ophonie sur deux 
canaux, pour simuler le d6placement d'une source sonore, on utilise deux 
haut-parleurs, un canal par haut-parleur. et on pondere I'intensite du son sur 
les deux canaux correspondants. en repartissant la puissance d 6mettre entre 

20 les deux haut-parleurs. II est done possible de deplacer la source sonore en 
jouant sur le coefficient de ponderation. 

Cependant, cette technique a I'inconvSnient de placer les 
sources sonores d I'int6rieur de la t6te de I'auditeur. De plus, on ne peut 
d6placer les sources sonores que sur une seule dimension au lieu de tout 

25 I'espace. 

Afin d'am^liorer I'impression d'immersion dans une ambiance 
sonore. il a §t6 propose d'utiliser quatre ou cinq haut-parleurs dans une salle. II 
s'agit notamment du dispositif « Dolby Surround ». Un tel systeme comprend 
trois canaux acoustiques frontaux et un canal acoustique arri^re. Un haut- 
parleur central et deux haut-parleurs gauche et droit diffusent lesdits canaux 
frontaux. Le haut-parleur central focalise les sources sonores quelle que soit la 
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position d'ecoute. Le quatri6me canal est diffus6 par deux enceintes arri6re et 
correspond d des infomiations d'ambiance et des effets de reverb6ration. 

Dependant, un tel systeme ne pemnet pas de locallser 
precisement les sources sonores 6tant donne que le haut-parleur central les 
5 focalise quelle que soit la position d'6coute. Par ailleurs, il n'est pas possible, 
dans une telle salle, d'emettre des sons distincts pour les deux oreilles. 

Selon un autre proced6 pour simuler un effet de spatialisation. 
on r6partit r6guli6rement. en cercle, une s6rie de haut-parleurs orientes vers 
un point d'ecoute. chaque haut-parleur diffusant un canal sonore particulier. II 

10 s'agit done d'une extension du precede stereophonique sur deux canaux. 
Cependant. I'effet de spatialisation n'est r6ellement obtenu qu'en un point 
particulier de la salle. dit point focal. Les auditeurs qui se trouvent ailleurs 
qu'en ce point focal entendent 6galement les sons, mais ils subissent des 
illusions acoustiques. que I'on pourrait comparer ^ des illusions optiques. 

"•S Cela 6tant, un son pergu peut se r§duire d une pression 

acoustique. suppos^e unlforme. au niveau des tympans. Ainsi. au niveau 
d'une orellle. la seule variable d'lnt§r§t est la pression acoustique au niveau du 
tympan, qui d§pend elle-m§me de ia pression acoustique S I'entr6e du conduit 
auditif. de la morphologie de I'oreille de I'auditeur. Dans un casque acoustique. 

20 le but est de reproduire cette pression. afin de reconstituer un son. 

Cependant, pour deux auditeurs diff6rents. la pression 
acoustique au niveau du tympan. et m§me de I'entr6e du conduit auditif. 
resultant d'une m§me source sonore. sera diff6rente. Cela ne les emp§chera 
pas, sauf d6ficience auditive, de locallser la source sonore correctement. 

25 Ces differences entre individus et entre les oreilles d'un m§me 

individu, proviennent des differences morphologiques. En effet, l'6cartement 
des oreilles de I'auditeur et la presence d'un obstacle, la tete. sur la trajectoire 
de I'onde acoustique, introduisent un d6phasage et une difference d'intensit6 
dans une onde acoustique Issue d'une meme source sonore. Ainsi, la pression 

30 acoustique au niveau du tympan est diff6rente entre roreille droite et I'oreille 
gauche, pour une m§me source sonore, en fonction de la position de cette 
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source par rapport ^ I'auditeur. 

Divers dispositifs tentent de spatialiser un son en tenant 
compte de ces differences de perception entre les deux oreilles. I! s'agit 
simplement de diffuser le meme son. en tenant compte des ph§nom§nes 
5 physiques aboutissant au dephasage et d la difference d'intensit6. dans les 
deux oreilles. C'est le principe binaural. 

Cependant, des techniques binaurales reposent sur une base 
de donn6es regroupant des mesures exp6rimentales. correspondant a des 
morphologies « moyennes ». II n'est pas possible de mod6liser I'appareil auditif 
10 humain, notamment le pavilion de roreille, dont la forme est trop complexe 
pour prendre en compte tous les ph6nomenes physiques necessaires ^ une 
approche calculatoire. Ainsi, les techniques utilis^es correspondent ^ des 
oreilles moyennes et les mesures sont realis^es sur des mannequins. Ces 
techniques pr6sentent done l'lnconv6nlent de ne pas Stre adaptees d tous. 

connaTt aussi du brevet US-6.038.330 un casque 
acoustique pour la spatialisation du son. Le casque pr6sente, pour chaque 
6couteur, des haut-parleurs disposes regulidrement sur une surface en calotte. 

Chacun desdits haut-parleurs est combing avec un guide 
d'ondes pour orienter et concentrer le son 6mis sur le pavilion de I'auditeur. 
20 Toutefois, la representation spectrale du son 6mis par chacun 

desdits haut-parleurs est modifi6e par lesdits guides d'ondes. Un tel casque ne 
pemnet alors pas de restituer spatialement des sons selon ie principe de 
Huygens-Fresnel. 

Le but de la pr6sente Invention est de proposer un casque 
25 acoustique pour la restitution spatlale d'un son. qui pallie les inconvenients 
pr^cit^s. 

En particulier, un tel casque doit permettre I'dmission de sons 
distincts pour les deux oreilles. sans dependence vis-^i-vis des caract6ristiques 
individuelles de I'appareil auditif. En d'autres termes. un tel casque doit 
30 permettre la spatialisation d'un son pour la grande majority des auditeurs. 

Un autre but de la pr§sente invention est de proposer un 
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systeme dynamique. pouvant tenir compte des d6placements de la t§te dans 
le champ acoustique reconstitu§ d I'aide d'un tel casque. 

Un autre but de I'invention est de proposer un casque 
acoustique peu encombrant, simple d'utllisation et permettant une bonne 
5 mobillte de la tete, notamment pour I'adapter als6ment en systeme dynamique. 

Un but de I'invention est 6galement de proposer un casque 
permettant de restituer un son de fagon precise, en 6vitant les sensations de 
saccades lors du mouvement d'une source sonore, donnant I'impresslon d'un 
champ acoustique continu. 

Encore un autre but de I'invention est de proposer un casque 
adaptable d n'importe quelle tete. 

Un autre but de I'invention est de proposer un casque peu 

onereux. 

Encore un autre but de I'invention est de proposer un dispositif 
15 d'enregistrement compatible avec un tel casque acoustique. 

D'autres buts et avantages de I'invention apparattront au cours 
de la description qui va suivre, qui n'est donn6e qu'^i titre indlcatif et qui n'a 
pas pour but de la limiter. 

L'invention concerne un casque acoustique pour la restitution 
20 spatiale d'un son, muni de deux 6couteurs. chaque ecouteur comprenant un 
support d§finissant au moins partiellement une surface en calotte englobant 
totalement I'oreille de I'auditeur, chaque 6couteur comprenant au moins cinq 
haut-parleurs. disposes sur ledit support et aptes d reconstltuer un champ 
acoustique. 

25 L'invention concerne ^galement un dispositif d'enregistrement 

d'un son destine d une restitution spatiale ult^rieure, constitu6 d'un casque tel 
que d6fini cl-dessus et dans lequel les haut-parleurs sont remplac6s par des 
microphones omnidirectionnels ou cardioides, la surface en calotte 
d'enregistrement correspondant audit dispositif d'enregistrement 6tant 

30 confondue avec la surface en calotte (d'emisslon acoustique) d'undit casque 
auditif. 
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L'invention sera mieux comprise d la lecture de la description, 
accompagnee des figures en annexe, parmi lesquels : 

- la figure 1 represente sch6matiquement la t6te d'une 
personne coifFee d'un casque acoustique conforme d l'invention. 

5 - les figures 2a. 2b. 2c sont des vues en pei^pective de 

I'ecouteur gauche d'un casque conforme d l'invention. avant. int6rieur et arri6re 
respectivement. 

- les figures 3a et 3b sont des vues en coupe d'un ^couteur 
d'un casque conforme d l'invention. selon un plan vertical et un plan horizontal 

10 respectivement, 

- les figures 4 et 5 sont deux variantes de repartition de huit 
haut-parleurs, ou microphones, dans un 6couteur, illustrees en plan et en 
coupe, 

- la figure 6 est une variante de repartition de six haut-parieurs. 
15 ou microphones, dans un ecouteur. illustrees en plan et en coupe. 

L'invention est n6e du constat de I'inexistence d'un dispositif 
simple de spatiaiisation du son, n^cessitant peu de puissance de calcul, et 
adapts d tous. En effet, les dispositifs bas§s sur le principe binaural sont 
spdcifiques d I'auditeur -ou le mannequin- sur lequel ont et6 realisees les 

20 mesures tandis que les salles stereophoniques ne permettent une 
spatiaiisation du son qu'au point focal de la salle. De plus, les dispositifs en 
salle dependent fr^quemment de la g^om^trie de la pi§ce et de la disposition 
relative des haut-parleurs. 

Les inventeurs ont abouti a l'invention en modifiant le point de 

25 vue utilise pour aborder le probteme de la spatiaiisation d'un son. Au lieu de 
chercher d reproduire la pression acoustique au niveau du tympan ou de 
rentr6e du conduit auditif, comme cela a et6 le cas jusqu'd present, ils ont 
cherche S reconstituer I'onde acoustique telle qu'elle peut etre mesuree e une 
distance donn^e de I'oreille, avant transformation par le pavilion et le conduit 

30 auditif. 

Les inventeurs ont done decide de order une surface sonore 
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6mettrice entourant le pavilion de I'oreille. Le fait que cette surface entoure le 
pavilion de I'oreille n'est pas anodin. En effet, cela permet de s affranchir des 
caracteristiques morphologiques Individuelles du pavilion puisque I'onde 6mise 
sera transformee par le pavilion de roreille, au m§me titre qu'un son 
5 quelconque. 

L'utilisation d'un casque permet. en outre, de s'affranchir des 
problfemes de geom§trie d'une salle. Cela pennet 6galement de d§velopper. 
par exemple, des syst^mes dynamlques tenant compte des deplacements de 
la t§te dans I'espace, pour deplacer, virtuellement, I'environnement sonore 

10 reconstitu§ en fonction de ces mouvements de la tete. 

D'apres le principe de Huygens-Fresnel, tout point de I'espace 
touch§ par une onde acoustlque devient une source secondaire et r^^met i 
son tour une onde spherique. Ainsl. la contribution d'une surface sonore 
6mettrice telle qu'elle est pergue par le tympan est 6quivalente d I'additlon de 

15 toutes les ondes sph6riques emises par l'infinit§ de points de cette surface 
sonore ^mettrice. 

Dependant, en pratique, on ne peut pas produire une infinite 
de sources sonores. II a done 6t6 n§cessaire de d§terminer un nombre fini de 
sources sonores qui, diffusant des sons en m§me temps, seraient 6quivalentes 

20 d ladite surface sonore ^mettrice. 

Pour cela, on utilise la th6orie de I'infomnation. et plus 
partlculi6rement le th6oreme de Shanon. Selon ce th6or6me. la pulsation 
d'6chantillonnage d'un signal sinusoTdal doit §tre au moins deux fois 
sup§rieure A la pulsation dudit signal sinusoTdal, si I'on veut 6viter une perte de 

25 coherence entre le signal sinusoTdal continu et I'^chantillonnage. En d'autres 
termes, la p6riode d'6chantillonnage doit §tre deux fois plus petite que la 
periode du signal sinusoTdal. 

Un signal sonore peut se decomposer en une somme de 
signaux sinusoTdaux. Par une analogie espace-temps, la distance 

30 d'6chantillonnage, entre deux haut-parleurs du signal sonore doit §tre 
inf6rieure a deux fois la longueur d'onde de ce signal. Si I'on considfere que la 
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longueur d'onde limitante est la longueur d'onde la plus courte du signal, c est- 
a-dlre que la frequence limitante est la frequence la plus 6lev6e du signal, on 
obtlent: Al ^ 2.X. ou I est la distance s6parant deux haut-parleurs (ou 
microphones) et X est la plus petite longueur d'onde du signal. 
5 Ainsi, I'echantillonnage -Emission ou enregistrement- conserve 

toutes les infonnations du signal 6chantlllonne pour les frequences inf6rieure 
ou egale d la moiti§ de la frequence d'6chantillonnage. 

La plage des frequences audibles est de 20 Hz d 20 kHz, mais 
les frequences sonores les plus souvent pergues sont inferieures d 5 kHz. On 
1 0 choisit done une frequence d'echantillonnage de 1 0 kHz. 

Comme illustre aux diff6rentes figures, on aboutit d un casque 
1 comprenant deux ecouteurs 2, chaque 6couteur comprenant au moins cinq 
haut-parleurs disposes sur un support 3. 4. Ledit support 3. 4 definit au molns 
partiellement une surface en calotte, apte d englober totalement I'oreille de 
15 I'auditeure. 

L'expression « en calotte » signlfie que I'ecouteur englobe 
totalement le pavilion de I'oreille. sans qu'il y ait de contact entre la surface 
« en calotte » et le pavilion. Avantageusement, cette surface se presente sous 
la fornie d'une hemisphere ou d'une portion d'hemisphere. Elle peut egalement 
20 §tre ovoYde, voire 6ventuellement poly6drique. L'essentiel reside dans le fait 
que la surface en calotte englobe I'oreille de I'auditeur. et constitue un 
squelette support pour les haut-parleurs. 

Dans les differentes figures, ledit ecouteur presente une 
surface en calotte hemispherique. 
25 Ledit ecouteur 2 peut etre ouvert ou fenne. S'il est ouvert, 

ladlte surface hemispherique n'est que partiellement materialis6e par le 
support 3, 4. S'il est fenn6, le support 3. 4 materialise compietement ladite 
surface hemispherique. Avantageusement. lesdits au moins cinq haut-parleurs 
peuvent etre repartis en forme de crolx. ce qui pemiet d'obtenir une surface 
30 acoustique emettrice satisfaisante. 

Ledit support est constitue notamment d'une bague 3 d 



wo 2004/098235 



PCT/FR2004/001033 



8 

laqueile sont fix6es deux bandes 4 cintrees, une bande horizontale 42 et une 
bande verticale 43. Lesdites bandes 4 cintr6es forment une croix. En outre, 
elles sont perches d'orifices 41 aptes a recevoir lesdits haut-parleurs 44. 

Les orifices 41 sont r6partis r6gulierement. de sorte que la 
5 distance s6parant deux haut-parleurs contigus est inferleure ou 6gale d 3 cm, 
pour une frequence maximale du signal 6chantillonn6 de 5 kHz. Le diamdtre D 
de la bague 3 est. dans cet exempie, de 8 cm. 

Chaque bande cintr6e 42, 43 est munie d'un orifice 41 au 
niveau du point d 'intersection des deux bandes, comme illustr6 aux diff6rentes 
10 figures. Par exempie, la bande horizontale 42, comprend quatre orifices 41 
espac6s d'un angle de 36" entre eux ; la bande verticale 43 comprend trois 
orifices 41 espac6s d'un angle de 45" entre eux. Ainsi, l'6couteur 2 peut 
recevoir six haut-parleurs dont un d I'intersection des deux bandes support 42, 
43. 

Par exempie, la surface h^misph^rique a un rayon r de 4 cm. 
Bien entendu, on pourrait pr^volr un plus grand nombre de 
haut-parleurs. disposes par exempie sur les branches d'une 6toile et plus 
proche les uns des autres. pour obtenir une frequence maximale du signal 
6chantillonn6, en I'occurrence 6mis, sup6rieure ^ 5 kHz. 

20 Par exempie, comme illustre aux figures 4 et 5, l'6couteur peut 

comporter huit haut-parleurs 44. Sont repr6sent6es, en haut d gauche des 
figures 4 et 5, une vue plane de ces deux variantes et, autour de la vue plane, 
des vues en coupe selon les lignes AA, BB, CC, A'A'. B'B'. C'C Dans ces 
exemples, les 6couteurs sont hSmlsphSriques. 

25 Ainsi, en vue plane, les haut-parieurs 44 sont r6partis 

r^guli^rement autour de deux cercles concentriques. un cercle exterieur 31 de 
grand rayon et un cercle interieur 32 de rayon inf6rieur d celui du cercle 
ext6rieur 31. 

Dans la variante illustr6e a la figure 4, les haut-parleurs 44 se 
30 trouvent au sommet d'un pentagone r6gulier inscrit dans le cercle ext6rieur 31 
et d'un triangle Equilateral inscrit dans le cercle interieur 32. 
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Dans la variante Illustr6e d la figure 5. les haut-parleurs 44 
sont situes aux sommets de deux caiT6s inscrits respectivement dans le cercle 
Interieur 32 et le cercle exterleur 31. les diagonales d'un des carr6s 6tant 
sensiblement parall^les aux cotes de I'autre carre. 
5 Avantageusement, les cercles ext^rieur 31 et Int6rieur 32 sont 

sensiblement paralleles au plan definit par la bague 3 et se trouvent sous un 
angle de 30° rad) et de 60" rad) par rapport au centre 33 de 
I'h^misphere. 

Selon une autre variante, representee d la figure 6, l'6couteur 

1 0 comporte six haut-parleurs 44, quatre r6partis r6guli6rement aux sommets d'un 
carr6 inscrit dans un cercle ext6rieur 31 et les deux autres r6partis sur une 
diagonale dudit carre, sur un cercle interieur 32. 

AInsI, lesdits au molns cinq haut-parleurs sont aptes d 
reconstituer un champ acoustique. pergu comme continu par roreilie humaine, 

15 pour des frequences acoustiques inferieures ^ une frequence maximale 
donnee, notamment 5 kHz. 

L'expression « per^u comme continu » signifie que le 
deplacement d une source sonore emettant un signal de frequence inferieur ou 
6gal d 5 kHz, restitu6e par le casque acoustique, est per^u sans saccade ni 

20 coups mais de maniere continue. L'auditeur n'a pas I'impression que la source 
sonore passe sans transition d'un point de I'espace d I'autre quand le 
deplacement aurait dO etre pergu comme progressif. 

Avantageusement, un casque conforme d invention comprend 
au moins six haut-parleurs par ecouteur. 

25 Selon une premiere variante de I'invention, un casque 1 est 

muni d'ecouteurs ouverts, tel qu'illustre aux differentes figures. Dans ce cas. le 
support 3, 4 est constitue d'une armature ouverte, apte e recevoir les haut- 
parleurs. D'un point de vue acoustique, cela signifie que l'auditeur peut 
entendre un son non emis par les haut-parleurs, sans deformation, nl 

30 attenuation. 
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Selon une autre variante. les 6cx>uteurs 2 sont ferm6s. Dans ce 
cas. le support est constitue d'une coque d6finissant une surface 
h6misph6rique apte a recevoir lesdits haut-parleurs. 

Bien que cela ne soit pas illustre, des moyens de connexion 
5 electrique sont pr§vus entre les haut-parleurs 44 et, par exemple. une sortie 
audio d'un ampliflcateur, d'un baladeur. une carte son ou de tout autre 
appareil 6lectronlque similaire. II pourrait 6galement s'agir de moyens de 
transmission sans fil. evitant ainsi I'encombrement g6n6r6 par des fils 
^lectriques. 

'•0 Avantageusement. ledit casque sert de support d un 

microphone situ§ d I'extremite d'une branche, devant la bouche de I'auditeur, 
pour permettre a celui-ci de parler. notamment de mani6re interactive, avec 
une autre personne 6quip6e par exemple d'un m§me casque. 

Lesdits ecouteurs 2 peuvent pr6senter diverses 

15 caract6ristiques suppl6mentaires. Par exemple. la bague 3, c'est-d-dire la zone 
de l'6couteur en contact avec la t6te de I'auditeur, peut §tre 6quip6e d'un 
anneau de mousse, afin d'am6liorer le confort de I'auditeur 6 lors de I'utilisation 
du casque. 

Les 6l6ments du support 3, 4 sont constitues par exemple 
20 d'alumlnium ou d'un autre metal I6ger, ou encore de plastique. 

Comme illustr6, les deux §couteurs 2 du casque 1 sont relics 
par un bandeau 8 qui passe au-dessus de la t§te de I'auditeur 6. 11 peut s'agir 
d'un bandeau r^glable, en divers mat6riaux connus de I'homme du metier. 

Par ailleurs, selon une caract^ristique avantageuse, un tel 
25 casque acoustique est 6qu\p6 d'un dispositif de suivi des d6placements de la 
t§te ou « head-track ». Ainsi, les mouvements de la t§te de I'auditeur 6 
peuvent §tre d6tectes et le signal diffuse par les haut-parleurs de chaque 
§couteur 2 peut §tre modifi6 en fonction de ces mouvements, afin d'offrir d 
I'auditeur 6 une veritable impression de d^placement auditif. dans un espace 
virtue! notamment. Ce type de disposrtif est particulidrement utile lorsqu'il est 
couple d un casque de vision en trois dimensions. 
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L'inventlon est 6galement relative a un dispositif 
d'enregistrement pour la restitution spatiale ulterieure d'un son. constitu6 d'un 
casque tel que decrit ci-dessus. Cela 6tant. dans un tel dispositif 
d'enregistrement. les haut-parleurs sont remplaces par des microphones 
5 omnidirectionnels ou cardioides orientes vers I'exterieur des 6couteurs. o'est-^- 
dire S l'oppos6 des oreilles 5 d'un auditeur 6 potentiel. 

Pour une bonne compatibilit§ entre un tel dispositif 
d'enregistrement et un casque acoustique 1 conforms d ('invention, la surface 
en calotte d'enregistrement correspondant au dispositif d'enregistrement est 
confondue avec la surface en calotte d'6mission acoustique d'un tel casque 
acoustique. 

Avec un tel casque acoustique et un tel dispositif 
d'enregistrement. il n'est plus n6cessaire de se pr6occuper des 
transformations subies par I'onde sonore. dues d I'apparell auditif. puisqu'on 
1 5 enregistre et on emet les sons avant ces transformations. 

Un tel casque peut trouver son application dans de nombreux 
domaines, et notamment : 

- les loisirs et jeux dits de « r6alit§ virtuelle ». qui reconstituent 
un espace audiovisuel virtuel, 

- la teleconference, pour simuler une salle de reunion ou de 
conference et localiser virtuellement les intervenants les uns par rapport aux 
autres. autrement que par I'intermediaire d'un simple 6cran. 

- toute autre application oil I'on peut souhaiter coupler, par 
exemple. un espace acoustique d un espace visuel reconstitu6s. 

Naturellement. d'autres modes de mise en ceuvre, d la port6e 
de I'homme du metier, auraient pu encore etre envisages sans pour autant 
sortir du cadre de I'invention. objet des revendications ci-apres. 
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REVENDICATIONS 

1. Casque acoustique pour la restitution spatiale d'un son, 
muni de deux ecouteurs. chaque ecouteur comprenant un support definlssant 
au moins partiellement una surface en calotte englobant totalement I'orellle de 

5 rauditeur. chaque ecouteur comprenant au moins cinq haut-parleurs. disposes 
sur ladite surface h6mispherique caract6ris6 en ce que deux haut-parleurs 
contigus sont espac^s d'une distance Inf6rieure d deux fois la plus petite 
longueur d'onde correspondant d une fir6quence maximale donn6e de telle 
fapon d reconstituer un champ acoustique per<?u comme continu par I'oreille 
10 humaine, pour des frequences acoustlques inf6rieures d ladite frequence 
maximale donn§e, ladite frequence maximale 6tant une frequence audible d 
I'oreille humaine moyenne. 

2. Casque selon la revendication 1 comprenant au moins six 
haut-parleurs par ecouteur. 

3. Casque selon la revendication 1, dans lequel ladite 
frequence maximale vaut 6 kHz et dans lequel deux haut-parleurs contigus 
sont espaces d'une distance Inferieure ou egale d 3 cm. 

4. Casque selon I'une quelconque des revendications 
prec6dentes. dans lequel lesdits ecouteurs sont ouverts. ledit support etant 

20 constitue d'une amriature apte a recevoir lesdits haut-parleurs. 

5. Casque selon I'une quelconque des revendications 1^3, 
dans lequel lesdits ecouteurs sont fermes. ledit support comprenant une coque 
definlssant une surface en calotte apte d recevoir lesdits haut-parleurs. 

6. Dispositif d'enregistrement d'un son destine d une restitution 
25 spatiale ulterieure. constitue d'un casque selon I'une quelconque des 

revendications precedentes dans lequel les haut-parleurs sont remplac6s par 
des microphones omnidirectionnels ou cardloides, la surface en calotte 
d'enregistrement correspondant audit dispositif d'enregistrement etant 
confondue avec ladite surface en calotte (d'emission acoustique) d'undit 
30 casque. 
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